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(§) Halblerterbauelement zum AnschluB an eln Testsystem 

@ Es ist ein Halbleiterbauelement zum AnschluB an ein 
Testsystem (2) beschrieben, dem an einem AnschluB (21) 
am Halbleiterbauelement (2) ein externes Taktsignal mit 
moduliertem Tastverhaltnis (A) zufuhrbar ist, mit einer 
TaktrQckgewinnungsschartung (3), welche ein peri- 
odisches Taktsignal (B) aus dem modulierten Taktsignal 
(A) gewinnt sowie einem Schieberegister (4), dem, getak- 
tet mit dem periodischen Taktsignal (B), das modulierte 
Taktsignal (A) zufOhrbar Ist und welches ein DatensJgnal 
(C) bereitstelrt. Die voriiegende Erfindung ermdglicht, ins- 
besondere bei Massenspeicher-Chips, ein Zufuhren von 
Taktsignalen sowie Programm-, Adressen- oder Datensi- 
gnale zur Realisierung von BIST flber lediglich efnen An- 
schlufckontakt (21). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Halbleiter- 
bauelemcnt zum AnschluB an ein Tbstsystem sowie ein Test- 
system mit dem Hdbteiterbauelement. 
[0002] Zur Bereitstellung von Funktionstests bei Halbiei- 
terchips, beispielsweise Massenspeicher-Chips, ist cs ub- 
lich, Selbsttest-Scnaitungen in den Chip zu integrieren 
(BIST, Built In Self Tfest). 

[0003] In einer Testumgebung konnen mit einer Testvor- 
richtung, welche nrit dem zu testenden Chip (DUX Device 
Under Test) verbunden ist, iiber mehrere AnschluB-Pads 
oder AnschluB-Pins Taktsignale, Datensignale, Adressen 
sowie Kommandos zu dem zu testenden Chip iibertragen 
werden. Hierfur ist es bisher ublich, Daten, Kommandos so- 
wie Adiessen parallel in das DUT zu iibertragen. Danrit ist 
jedoch der Nachteil verbunden, daB viele Pins oder An- 
schluBbeinchen am Chip erforderiich sind, urn Selbsttests 
durchfuhren zu konnen. 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Halbleilerbauelement zum AnschluB an ein lestsystem so- 
wie ein lestsystem mit dem Halbleiterbauelement anzuge- 
ben, bei dem die zur Durchfiunrung von Selbsttests erforder- 
liche Anzahl von AnschluBbeinchen oder Pins am Halblei- 
teibauelement ieduziert ist 

[0005] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einem 
Halbleiterbauelement zum AnschluB an ein lestsystem ge- 
lost, aufweisend 

- zumindest einen AnschluB am Halbleiterbauelement 
zum Zufuhren eines extemen Taktsignals mit modu- 
iiertem Tastverhaltnis, 

- eine Taktriickgewinnungsschaltung mit einem Ein- 
gang, der mit dem zumindest einen AnschluB am Halb- 
leiterbauelement verbunden ist und mit einem Aus- 
gang, an dem ein periodisches Taktsignal mit der Fre- 
quenz des Taktsignals mit moduli extern Tastverhaltnis 
ableitbar ist, und 

- ein Schieberegister mit einem seriellen Datenein- 
gang, der mit dem zumindest einen AnschluB am Halb- 
leiterbauelement verbunden ist und mit einem Taktein- 
gang, der mit dem Ausgang der Taktriickgewinnungs- 
schaltung verbunden ist. 



[0006] Das beschriebene Halbleiterbauelement weist zur 
Durchfuhrung von Selbsttests lediglich ein AnschluBbein- 
chen oder Pin oder AnschluB-Pad auf, an dem das modu- 
lierte Taktsignal zufuhrbar ist. Mit diesem modulierten Takt- 
signal kann einerseits der fur die Testfunktionen erforderli- 
che Referenztakt ubermittelt werden, andererseits konnen 
seriell Daten, Adressen sowie Kommandos fur ein Selbst- 
test-Programm im Halbleiterbauelement ubermittelt wer- 
den, 

[0007] Damit der zumindest eine AnschluB am Halbleiter- 
bauelement neben einem Tfestbetrieb auch fur einen Normal- 
betrieb des Halbleiterbauelements nutzbar ist, kann ein Um- 
schalter oder Multiplexer zur Kopplung von Scbieberegi- 
ster-Eingang und Taktriickgewirmungsschaltungs-Eingang 
mit dem externen AnschluB am Halbleiterbauelement vor- 
gesehen sein, an den weiterhin ein Schaltungsteil zum 
Durchfuhren eines Normalbetriebs im Halbleiterbauelement 
angeschlossen sein kann. 

[0008] Die T^ku-uckgewinnungsschaltung im Halbleiter- 
bauelement ermoglicht die Rtickgewinnung eines peri- 
odischen Taktsignals aus dem modulierten Taktsignal. Das 
Sctriebregister wird mit diesem ruckgewonnenen, peri- 
odischen Taktsignal an einem Takteingang angesteuert, so 
daB, durch zeitrichtige Abtastung des modulierten Taktsi- 



gnals beispielsweise nrit der fallenden Ranke des ruckge- 
wonnenen Taktsignals, eine Demodulation eines Datensi- 
gnals aus dem modulierten Taktsignal im Schieberegister 
bereitgestelltist. 

5 [0009] Unter einem Taktsignal ist ein periodisches Signal 
verstanden, beispielsweise ein Rechtecksignal mit symme- 
trischem Tastverhaltnis, das heiBt einem Duty-Cycle von 
beispielsweise 50 Prozent. Dies bedeutet, daB 50% der Tfekt- 
periodendauer des Taktsignals gleich der Dauer eines High- 

10 Pegels im Taktsignal ist Der zeitliche Verlauf eines Taktsi- 
gnals ist demnach zu jedem beliebigen Zeitpunkt determi- 
niert. 

[0010] Unter einem Datensignal ist ein Signal mit a priori 
nicht bekanntem Signalverlauf verstanden, Ein Datensignal 
15 ist folgUchubhcherweisekeinr^riodisches Signal. 

[0011] Unter der Frequenzgleichheit von periodischem 
Tbktsignal und moduliertern Taktsignal ist die Gleichheit 
der Periodendauem der beiden Signale verstanden. 
[0012] Die Obertragung von Daten, Adressen oder Kom- 

20 mandos mit dem modulierten Taktsignal kann paketweise 
erfolgen. Hierbei kann jedes Paket als zusatzliche Informa- 
tion enthalten, ob die im Paket gesendeten Informationen 
Daten, Adressen oder Kommandos sind. Im Halbleiterbau- 
element kann in einer Testschaltung ein Decoder vorgesehen 

25 sein, der die entsprechend gekennzeichneten Paketinforma- 
tionen decodiert, Mit dem vorliegenden Halbleiterbauele- 
ment konnen auch lange Datensequenzen, beispielsweise 
verschiedene Programme zur Durchfiihrung eines BIST, 
Built In Self Test, in das Halbleiterbauelement geiaden wer- 

30 den . Weiter sind Kosten mit vorliegendem Halbleiterbauele- 
ment eingespart, da lediglich ein Pin oder AnschluB am 
Halbleiter-Bauelement in einer Testumgebung zu kontaktie- 
ren ist. Zudem ist es somit moglich, die Anzahl der gleich- 
zeitig mit einer Testvorrichtung priifbaren Halbleiterbauele- 

35 mente durch emenhoherenParaUeUsieningsgradzusteigern 
und Zeit und Kosten einzusparen. Dies ist insbesondere bei 
Massenherstellungsverfahren mit groBen Stuckzahlen, wie 
sie in der Chip-Herstellung ublich sind, vorteilhaft 
[0013] In einer bevorzugten Ausruhrungsform der vorlie- 

40 genden Erfindung ist das Halbleiterbauelement ein Massen- 
speicher-Chip. In Massenspeicher-Chips ist, beispielsweise 
zur Oberprufung der Speicherzellen auf Fehler, eine einfach 
realisierbare Testumgebung oder ein Testsystem besonders 
vorteilhaft. 

45 [0014] In einer weiteren, bevorzugten Ausruhrungsform 
der vorliegenden Erfindung ist das Halbleiter-Bauelement 
ein DRAM, Dynamic Random Access Memory, mit einem 
Speicherplatz groBer oder gleich 64 Megabit Das Halblei- 
ter-Bauelement kann jedoch auch einen geringeren Spei- 
50 cherplatz als 64 MBit aurweisen. 

[0015] In einer weiteren, bevorzugten Ausruhrungsform 
der vorliegenden Erfindung ist das periodische Taktsignal 
ein Rechtecksignal mit einem symmetrischen Tastverhaltnis 
von 50%. Das Tastverhaltnis wird auch als Duty-Cycle be- 
55 zeichnet. Ein Tastverhaltnis von 50% bedeutet, daB inner- 
halb einer Taktperiode die Zeitdauer eines logischen High- 
Pegels gleich der Zeitdauer eines logischen Low-Pegels 
gleich der halben Periodendauer des Taktsignals ist Ein 
Tastverhaltnis von 50% ist zwar besonders vorteilhaft, es 
60 liegt jedoch auch ein Halbleiterbauelement zum Betrieb mit 
einem anderen TastverhSltniss als 50% im Rahmen der Er- 
findung. 

[0016] In einer weiteren, bevorzugten Ausruhrungsform 
der vorliegenden Erfindung ist das Schieberegister ein 4~ 
fis Bit-Schieberegister. Die 4 Bit Speicherplatz des Schiebere- 
gisters werden dabei, gesteuert vom regenerierten Taktsi- 
gnal, bitweise seriell in das Schieberegister eingetesen. In 
einer weiteren, bevorzugten Ausfilhwngsform der vorlie- 
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genden Erfindung Lst der Takteingang des Schieberegisters Taktsignal B, welches periodisch ist unci einen symmetri- 

ein den Dateneingang des Schieberegisters auf die abfal- schen Duty-Cycle von 50% aufweist, welcher in jeder Takt- 

lende Flanke triggemder Eingang. Hierdurch sind jeweils periode gleich ist, hat dabei die gleiche Frequenz wie das 

periodisch wiederkehrende B e werte-Zeitpunkte beziiglich modulierte Taktsignal A. 

des rnodulierten TaklsignaLs festgelegt, zu denen jeweils das 5 [0027] Das Schieberegi ster 4 weist einen Dateneingang 41 

modulierte Taktsignal abgetastet und hierdurch in einfacher auf, der ebenso wie der Eingang 31 der Taktrilckgewin- 

Weise ein Datensignal, mit dem das Taktsignal moduliert ist, nungsschaltung 3 mil dem AnschluB 21 des Halbleiterbau- 

riickgewonnen werden kann. elementes 2 verbunden ist Zudera weist das Schieberegister 

[0017] Jenach Anwendungsfall kdnnen auchdeutlich gn> 4 einen Tkkteingang 42 auf, der mit dem Ausgang 32 der 

Gere Schieberegister als 4-Bit-Schieberegister vorteilhaft 10 Taktriickgewinnungsschaltung zur flbertragung des peri- 

eingesetzt sein, beispielsweise dann, wenn A dies sen, wie odi schen Taktsignals B verbunden ist Der Takteingang 42 

Zeileo- und/oder Spaltenadressen, fur einen Speicher-Chip ist dabei ein auf die abfallende Flanke des periodischen 

abgelegt werden sollen. Taktsignals B triggemder Takteingang. Das Trig gem auf die 

[0018] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsfonn Mlende Flanke eines periodischen Taktsignals kann schal- 

der Erfindung weist das Schieberegister einen parallelen Da- 15 tungstechnisch beispielsweise rait einem Transmission Gate 

tenausgang zum parallelen Auslesen des Schieberegisters realisiert seim 

auf. Hierdurch ist eine parallele Wraterverarbeitung des [0028] In Schieberegister 4 werden demnach mit den Im- 

riickgewonnenen Datensignals, welches beispielsweise Da- pulsen des Taktsignals seriell und bitweise Bits des Datensi- 

ten, Adressen oder Kommandos aufweist, moglich. goals, mit dem das modulierte Taktsignal A moduliert ist, 

[0019] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsfonn 20 eingelesen. 

der vorliegenden Erfindung ist ein Decoder an dem paralle- [0029] Das Schieberegister 4 weist einen parallelen Da- 

len Daten ausgang des Schieberegisters angeschlossen, mit tenausgang 43 auf, der mit einem Decoder 5 zur Ubertra- 

einem Datenausgang, einem Adressen ausgang und einem gung des Datensignals gekoppelt ist. Das Datensignal kann 

Kommandoausgang. Zur Bereitstellung von BIST-Funktio- als Information beispielsweise Daten, Kommandos oder 

nen oder Programmen kann der Decoder das parallel einge- 25 Adressen zum Pni>grammieren eines BIST, Built In Self 

lesene Datensignal decodieren und die mit dem modulierten Test, im Haibleiterbauelement 2 aufweisen. Der Decoder 5 

Taktsignal ubertragenen Informationen in die ubertragenen weist drei Ausgange 51, 52, 53 auf, von denen der Ausgang 

Daten, Adressen oder Kommandos auftrennen. 51 ein Datenausgang, der Ausgang 52 ein Adrefiausgang 

[0020] GemaB der vorliegenden Erfindung ist auBerdem und der Ausgang 53 ein Kommandoausgang ist 

ein Testsystem mit einer Tbstvorrichtung zum Testen des 30 [0030] Das beschriebene Testsystem ist mit einfachen 

Halbleiterbauelementes vorgesehen, mit einem Ausgang, schaltungstechnischen Mitteln realisierbar und ermoglicht 

der mit dem zumindest einen AnschluB des Halbleiterbau- die t)bertragung von zur Realisierung von BIST in Spei- 

elementes verbunden ist und an dem das Taktsignal mit mo- cherchips erfbrderlichen Signalen fiber lediglich einen An- 

duliertem Tastverhaltnis ableitbar ist Die Tfestvorrichuing schluBkontakt Der zum Testen von Speicherchips erforder- 

kann beispielsweise Datenpakete mit Daten, Adressen oder 35 liche Zeit- und Kostenaufwand lSBt sich somit deutlich ver- 

Kornmandos an ihrem Ausgang bereitstellen. Testvorrich- ringern. 

tungen haben iiblicherweise nur eine begrenzte Anzahl pro- [0031] Fig* 2 zeigt beispielhafte Signalverlaufe des modu- 

grammierbarer Anschlusse zum AnschluB von Halbleiter- lierten Taktsignals A, des rikkgewonnenen, periodischen 

bauelementen. Mit dem beschriebenen Testsystem ist es Taktsignals B so wie des Datensignals C gemfifi dem Testsy- 

moglich, mehr Halbieiterbauelemente als zuvor gleichzeitig 40 stem von Fig* 1. Man erkennt, dafi das Taktsignal A zwar 

testen zu konnen, da jedes zu testende Haibleiterbauelement eine penodische Frequenz, das heiBt eine konstante Peri- 

lediglich einen zu kontaktierenden AnschluB aufweist, fiber odendauer aufweist, dafi jedoch das Tbstverhaltnis, das heiBt 

den Takt- und Datensignale, wie beschrieben, fibertragbar der Duty-Cycle des Taktsignals, moduliert ist Die Abstande 

sind. zwischen den ansteigenden Hanken des Taktsignals A sind 

[0021] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegen- 45 stets gleich. Das penodische Taktsignal B weist ebenfalls 

stand der Unteranspruche. eine stets gleiche Frequenz auf, das heiBt jeweils gleiche Fe- 

[0022] Die Erfindung wild nachfolgend an einem Ausruh- riodendauern. Zudem weist Taktsignal B jedoch ein symme- 

rungsbeispiel anhand der Zeichnungen naher erlautert Es trisches Tastverhaltnis von 50% auf, so dafi die Dauer eines 

zeigen : logischen High-Pegels im Taktsignal B stets gleich dem dar- 

[0023] Fig. 1 ein erstes Ausftihrungsbeispiel der Erfin- 50 auffolgenden, logischen Null-Pegel des Taktsignals B ist. 

dung anhand eines Blockschaltbildes, und Anders ausgedruckt, weist das Taktsignal B ein Zeitverhalt- 

[0024] Fig. 2 beispielhafte Signalverlaufe ausgewahlter nis von logischer 1 zu Gesamtdauer der Taktperiode von 

Signale am Blockschalrbild gemaB Fig. 1 . 50% auf. Wird nun das modulierte Taktsignal A jeweils zur 

[0025] Fig. 1 zeigt ein Testsystem mit einer Testvorrich- Zeit der abfallenden Flanke des periodischen Taktsignals B 

tung 1 sowie einem Haibleiterbauelement 2. Die Testvor- 55 abgetastet, so kann in einfacher Weise das ubertragene Da- 

richtung weist einen Ausgang 11 auf, welcher an einen Ein- tensignal C ruckgewonnen werden. Im Beispiei gemaB Fig. 

gangs- AnschluB 21 des Halbleiterbauelementes 2 zur Zu- 2 wird eine Bitsequenz Ubertragen, welche 0100101 lautet 

fuhrung eines modulierten Taktsignals verbunden ist Das [0032] Das vorliegende Testsystem ermoglicht in einfa- 

modulierte Taktsignal ist dabei mit A bezeichnet und weist cher Weise eine Obertragung sowohl eines Taktsignals als 

ein mit einem Datensignal moduliertes Tastverhaltnis auf. 60 audi von Daten, Programm- oder AdreBinformationen uber 

[0026] Das Haibleiterbauelement 2 umfaBt weiterhin eine nur ein Anschlufipin eines Halbleiterbau elements. Dies ist 

Taktrucl^ewirmungsschaltung 3 sowie ein Schieberegister besonders bei Anwendung des Testsystems in Massenspei- 

4, welche jeweils eingangsseidg mit dem AnschluB 21 zum cher-Ctrips vorteilhaft 
Zufiihren des modulierten Taktsignals A verbunden sind 

Die Taktruckgewinnungsschaltung 3 weist hierfur einen &s Bezugszeichenliste 
Eingang 31 auf, sowie einen Ausgang 32, an dem ein aus 

dem modulierten Taktsignal A ruckgewonnenes, peri- 1 Tbstvorrichtung 

odisches Taktsignal B ableitbar ist. Das rtickgewormene 2 Haibleiterbauelement 
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3 Taktriickgewinnungsschaltung 

4 Schieberegister 

5 Decoder 
11 Ausgang 
21 AnschluB 

31 Eingang 

32 Ausgang 

41 Dateneingang 

42 Takteingang 

43 Ausgang 

51 Datenausgang 

52 AdreBausgang 

53 Kommandoausgang 
A moduliertes Taktsignal 
B periodisches Taktsignal 
C Dalensignal 
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Patentanspiuche 

1. Halbleiterbauelement (2) zum AnschluB an ein 20 
Testsystem (1), aufweisend 

zumindest einen AnschluB (21) am Halbleiterbauele- 
ment (2) zum Zufiihien eines externen laktsignals mit 
moduliertem Tastvemalmis (A), 

eine Taktruckgewinnungsschaltung (3) mit einem Ein- 25 
gang (31), der mit dem zumindest einen AnschluB (21) 
am Halbleiteibauelement (2) verbunden ist und mit ei- 
nem Ausgang (32), an dem ein periodisches laktsignal 
(B) mit der Frequenz des laktsignals mit moduliertem 
Tastverhaltnis (A) ableitbar ist, und 
ein Schieberegister (4) mit einem seriellen Datenein- 
gang (41), der mit dem zumindest einen AnschluB (21) 
am Halbleiteibauelement (2) verbunden ist und mit ei- 
nem Takteingang (42), der mit dem Ausgang (32) der 
Taktriickgewinnungsschaltung (3) verbunden ist. 

2. Halbleiterbauelement (2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB das Halbleiterbauelement (2) ein 
Massenspeicher-Chip ist. 

3. Halbleiterbauelement (2) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halbleiterbauelement (2) ein 40 
DRAM, Dynamic Random Acces Memory mit einem 
Speicherplatz grofier oder gleich 64 Megabit ist 

4. Halbleiterbauelement (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das peri- 
omsche Taktsignal (B) ein Rechtecksignal mit einem 45 
symmetrischen Tnstverhaltnis von 50% ist 

5. Halbleiterbauelement (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schiebe- 
register (4) ein 4-Bit-Schieberegister ist 

6. Halbleiterbauelement (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Taktein- 
gang (42) des Schieberegisters (4) ein den Datenein- 
gang (41) des Schieberegisters (4) auf die abfaliende 
Flanke eines am Takteingang anliegenden laktsignals 
(B) triggemder Eingang ist 

7. Halbleiterbauelement (2) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB das Schiebe- 
register (4) einen parallelen Datenausgang (43) auf- 
weist zum parallelen Auslesen des Schieberegisters 
(4). 

8. Halbleiterbauelement (2) nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB ein Decoder (5) an den parallelen 
Datenausgang (43) des Schieberegisters (4) ange- 
schlossen ist mit einem Datenausgang (51), einem 
Adressenausgang (52) und einem Kommandoausgang 65 

( 53 >- 

9. Testsystem mit zumindest einem Halbleiterbauele- 
ment (2) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 



50 



55 



60 



gekennzeichnet daB eine Testvorrichtung (1) zum Tfe- 
sten des Halbleiterbauelements (2) vorgesehen ist, mit 
einem Ausgang (11), der mit dem zumindest einen An- 
schluB (21) des zumindest einen Halbleiterbauelements 
(2) verbunden ist und an dem das Taktsignal mit modu- 
liertem Tastverhaltnis (A) ableitbar ist. 
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